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ABSTRACT 
 
 
 
 
Substantial research effort has been done in the automation of timber defect 
detection to improve the quality of timber products, optimise raw material resources, 
increase productivity and reduce error related to human labour. This study extends 
the work on automated inspection of timber boards to Malaysian timber species 
hoping that the outcome will benefit the local wood product industries. This study 
aims to propose a timber surface defect detection approach which is robust in 
detecting various defects on multiple timber species using significant texture 
features, validated using data from local timber species. In the experiments, defective 
samples from Malaysian Hardwood are collected and labelled under supervision of 
industry experts. Additionally, this work gives new insight into the characterisation 
of timber defect images by using statistical texture from orientation independent 
Grey Level Dependence Matrix (GLDM) with appropriate parameter analysis. A 
Systematic Feature Analysis (SFA) which includes exploratory and confirmatory 
multivariate analysis was performed to investigate the discriminative power of the 
proposed feature set. The SFA produces a feature set of timber surface defects 
capable of providing significant discrimination between defects and clear wood 
classes.  Finally, a new concept in the domain of timber defect detection based on 
outlier detection concept was introduced to overcome the problem of imbalanced 
data. This study proposes a robust Mahalanobis one class classifier (MC) with Fast 
Minimum Covariance Determinant estimator (MC-FMCD) for species independent 
timber defect detection. The experimental results show that the proposed approach 
achieved superior performance over the classical Mahalanobis Distance (MD) and 
robust in detecting many types of defects across timber species.  
  
vi 
 
 
 
 
 
 
ABSTRAK 
 
 
 
 
Pelbagai usaha penyelidikan telah dilaksanakan dalam pengesanan kecacatan 
kayu secara automatik untuk meningkatkan kualiti produk kayu, mengoptimumkan 
sumber bahan mentah dan meningkatkan produktiviti. Kajian dalam bidang ini telah 
dilanjutkan kepada spesies kayu Malaysia dengan harapan bahawa hasilnya akan 
memberi manfaat kepada industri produk kayu tempatan. Kajian ini bertujuan untuk 
mencadangkan pengesanan kecacatan permukaan kayu yang teguh dalam mengesan 
pelbagai kecacatan pada pelbagai spesies kayu menggunakan ciri tekstur yang 
signifikan serta disahkan menggunakan data dari spesies kayu tempatan. Sampel 
kecacatan dari spesies kayu keras Malaysia dikumpul dan dilabel di bawah 
pengawasan pakar-pakar industri untuk digunakan dalam kajian ini. Selain itu, kajian 
ini memberi pemahaman baru dalam perwakilan atribut imej kecacatan kayu dengan 
menggunakan tekstur statistik dari Matriks Pergantungan Aras Kelabu (GLDM) 
berorientasi bebas berserta dengan analisa parameter yang bersesuaian. Satu 
Penilaian Atribut Sistematik (SFA) merangkumi analisa eksplorasi dan pengesahan 
multivariat telah dijalankan untuk mengkaji kuasa diskriminasi set atribut yang 
dicadangkan. SFA tersebut telah menghasilkan perwakilan atribut yang mampu 
membezakan antara kelas-kelas kecacatan kayu dan kayu baik secara signifikan. 
Akhirnya, satu konsep baru dalam domain pengesanan kecacatan kayu yang 
berdasarkan pengesanan anomali telah diperkenalkan untuk menangani masalah data 
tidak seimbang. Kajian ini mencadangkan satu pengelas tunggal Mahalanobis (MC) 
yang teguh dengan penganggar Penentu Kovarians Minimum Pantas (MC-FMCD) 
untuk pengesanan kecacatan kayu tanpa mengira spesies kayu. Hasil eksperimen 
menunjukkan bahawa pendekatan yang dicadangkan berjaya mencapai prestasi yang 
lebih baik jika dibandingkan dengan Jarak Mahalanobis (MD) klasik dan berupaya 
mengesan pelbagai jenis kecacatan pada pelbagai spesies kayu.   
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